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- design  and  numerical  modelling  of  HSS  column  and  HSS‐CFT  column  to  be  tested  under 
earthquake and fire loadings; 





these  specimens  from  “actual”  study  cases  in order  to  test  realistic  elements. Accordingly,  it was 
proposed  to  design  three  different  reference  buildings  (to  be  designed  by  the  three Universities 





The  work  accomplished  in WP2  respected  the  plan  of  the  activity  as  reported  in  the  bar  chart 
included in the contract; WP2 was finalised at the end of the first year. The definition of details and 
the  final design of columns, beam‐to‐column  joint and base‐joints  is  finalised. The effectiveness of 





Table 1. Structural designs proposed for each university 

















II Design of Building Type 1 






grades  (from S235  to S690);  the obtained  solutions  for  the different  considered  steel grades have 
been compared in term of cost. 











Through  the  design,  different  profiles  for  the  beams  and  the  columns  were  proposed  for  the 
different  spans  of  secondary  beams  and  the  different  column  configurations  (see  Appendix  2). 
Through the performed investigations, it was illustrated that only the pure steel solution for the HSS 
columns can be economically  interesting. So, for the definition of the specimens to be tested, only 
this configuration will be considered.  In case of  fire,  it  is  recommended  to protect  these pure HSS 
columns appropriately (as it would have been the case with “normal” steel).  
Also,  for  this  building,  configurations  for  the  beam‐to‐column  joints  and  the  column  bases  are 




defined;  as  a  result,  all  the detailed drawings of  the  specimens were  sent  to  Stahlbau Pichler  for 
production. 
For WP2, the performed work was dedicated to the  justification of the chosen solutions, which will 
be  tested  within  WP3  and  WP4,  and  to  their  design.  Within  ATTEL  project,  this  study  will  be 
completed  in order to propose design solutions for buildings where the use of HSS tubular columns 






Figure 1. Plan view of the design building 
 
Figure 2. Main frame of the designed building 
   





Figure 4. Contemplated column configurations 
 
Figure 5. Proposed beam-to-column joint and base joint configurations to be tested 
III Design of Building Type 2 
The  proposed  second  solution  of  structure  is  a  composite  steel‐concrete  structure  with  tubular 
columns  and  composite  beams with  a  composite  concrete  slab.  In  order  to  better  satisfy  design 
criteria for static, seismic and fire situations, a moment resisting frame along the main direction was 
designed,  whereas  concrete  walls  along  the  secondary  direction  are  inserted,  obtaining  in  this 























steel‐concrete  composite  HSS  columns  in  order  to  satisfy  the  criteria  of  capacity  design  and  fire 
resistance. 
A static design of the building was first performed. Then, a verification of the building subjected to 
seismic  loading was performed with  the objective  to determine  if  the use of HSS  is useful both  to 
respect capacity design criteria and to  increase the column resistance under seismic  loads. Through 
the performed  studies,  it was  illustrated  that  the use of HSS  columns  satisfies  the  capacity design 




Also,  configurations  for beam‐to‐column  joints and  column bases are proposed as  illustrated here 
below. 
The beam connection  to circular steel  tubes presents more difficulties  if compared  to  the  I shape. 
Analytical  results  suggested  that  connections which  transfer  load  from  the  girder  to  the  concrete 
core potentially offer better seismic performance than connections to the steel tube alone.  In fact, 
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Figure 9. Building elevation view for section 2-2 
Besides,  components  transferring  girder  forces  into  the  concrete  core  exhibit better  strength  and 
stiffness  characteristics  than  a  simple  connection  to  the  tube  face. However,  the  improvement  in 
behaviour depends  also on  the  type of  component penetrating  the  concrete  core. Moreover,  the 
choice to obtain a collapse mechanism  involving the formation of plastic hinges at the beams’ ends 
required the realization of a beam‐to‐column  joint possessing enough overstrength with respect to 
























first  joint can result semi‐rigid under cyclic  loads. The reason of this behaviour  is the elongation of 
the  anchor  bolts  in  tension  when  the  grout  will  be  damaged  owing  to  the  cyclic  action  of  the 
earthquake.  For  this  reason  this  second  solution  is proposed because  it  should perform better  as 
rigid and full‐strength base‐joint. 
     
Figure 12. Base joint: Solution 1 and Solution 2 
The proposed  innovative base‐joint with embedded column  is designed according  to  the Strut&Tie 




Figure 13. Base joint: Solution 1 and Solution 2 
These  three  forces  (F1,  F2  and  F3)  are  transferred  in  the  foundation by  the  formation of  concrete 
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According  to  this  hypothesis,  some  formulas  are  then  proposed  for  the  characterisation  of  the 
resistance of the concrete strut and the design of the rebars that we need to add in the foundations. 
 
Figure 14. Strut&Tie transfer mechanism in the foundation 
For the fire situation, the over‐design criteria  is to exploit the over‐resistance offered by the HSS to 






was performed considering different  fire scenario  (fire  in  the small compartment,  fire  in  the open‐
space, fire in the full ground floor) and the implementing of the ISO curve (perspective approach) and 
natural fire curve (performance‐based approach) depending on: the design fire load; the presence of 
active prevention  system;  the dimension of  the  compartment;  the dimension  and  location of  the 
safety exit doors;  the  components of  the partitions. Through  the performed  investigations,  it was 
demonstrated that it is possible to reach the fire resistance requirements imposed by Eurocodes and 
National Standards (R60) by the use of HSS CHS columns without protection. Moreover, it is possible 
to  reach exposure  time greater  than R60 with CFT columns and with or without HSS sections. The 
results are summarized in the following Table. 
The detailed procedure adopted for the design of the structure and the relevant joint configurations 


















Table 2: Fire resistance for the different structural solutions 
 
 
IV Design of Building Type 3 
On the basis of the results obtained from the previous study case it evidenced that, for tall moment 
resisting frames (with four or five stories) under high seismic actions, the design  is governed by the 






designed  with  high‐strength  steel  CHS  tubular  columns  and  regular‐strength  steel  I‐beams  with 
composite structural behaviour. This configuration corresponds  to a  typical office building, used  in 
Greece. 
The aim of this study  is to compare performances of different tubular columns types mainly under 
strong seismic actions  (ag>0.36g). The main  interest  is  to  investigate  the actual possibility of using 
steel and  steel‐concrete composite HSS columns  that will  satisfy all  the Eurocode  imposed criteria 
and will be competitive in terms of cost at the same time. 




(*) HSS with reduction factor proposed in the literature
59 53 59 63 53 Fire in lateral 
t t
65 55 65 65 55 Fire in Open Space 
43 38 31 34 28 Fire in all ground floor 






Prototype structure  with CHS columns  
406 x 16 – 406 x 12
 
(*) HSS with reduction factor proposed in the literature
90 92 90 91 91 Fire in lateral 
t t
100 100 100 100 100 Fire in Open Space 
91 91 80 79 79 Fire in all ground floor 






Prototype structure  with CFT columns  






1998  provisions  for  strength  and  serviceability.  For  this  preliminary  design,  CHS  columns  were 




IV.1.1.1 Moment resisting frame building 
The selected steel moment resisting frame (Figure 16)  is a structural system  in which beam‐column 
connections are  realized as  full  strength  rigid  joints. As a  result,  the  frame members  resist  lateral 
loads  through  their  flexural  stiffness  and  strength.  This  structural  system provides ductility  to  the 
structure and high energy absorption, making  it  ideal  for  seismic prone areas where  the design  is 













IV.1.1.2 Braced frame building “Type 1” 






Concentrically  braced  frames  can  be  designed  to  carry  the  total  value  of  the  seismic  horizontal 
forces. According to Eurocode 8 and ECCS recommendations, the design value of the q‐factor of X‐
braced frames is assumed equal to 4au/ay. 
The  X‐bracing  system  consists of  two diagonal braces pin‐connected  to  a  surrounding  frame.  The 
diagonal  elements  are  subjected  to  compression  and  tension  forces  respectively,  which  cause 






































































































































































High  strength  steel  is  the  term  generally  employed  for  steel  presenting  a  proof  strength 
higher than 450MPa. The use of high strength steel (HSS) in load‐bearing structures has fairly during 
the last decades thanks to its advantages as underlined by authors in [1, 6, 7, 9]. The reason lays not 
only but mainly  in  its  economic  interest  compared  to  steel, whose  cost  increases  slower  than  its 
strength. However, as  the  stiffness of HSS  structures  is  smaller  than  the one of normal  steel  (NS) 
structures, the second‐order effects and the serviceability requirements considerably limit the use of 
HSS in load‐bearing structures.  
But  this  question  has  been  sporadically  considered  in  the  researches  concerning  the 
behaviour of structures made of HSS. Therefore,  the economic profit of using HSS  in constructions 
needs  to be more adequately  studied  in order  to highlight  the advantages of HSS  in each  type of 
structures. The present work aims at  investigating  steel and  composite  construction using  circular 
steel tubes for the columns. The objective is to define the two respective domains where HSS and NS 
respectively  are  of  economic  interest.  Two  points will  be  simultaneously  reported:  (1)  provide  a 
general  view  of  the  economic  benefit  of  the  use  of HSS;  (2)  establish  the  basis  for  choosing  the 
material (HSS or NS) for framed structures before designing it. 





Eurocode  3  will  be  used  [4].  Simple  columns,  columns  in  braced/un‐braced  frames  and  general 




the  same  length and under  the  same  loading but using  two different  steel grades, NS and HSS,  is 
evaluated.  In order to be comparable, the optimum cost design for each column  is needed (Section 










  The optimum  cost design provides  the  cheapest  structure  among  the  admissible  solutions 
respecting the necessary safety conditions. Generally, an optimum cost design consists of three main 
steps:  (1)  the  application  of  the  rules  controlling  the  safety  of  the  structure  that  will  be  the 
constraints  of  the  optimal  problem  (Sections  2.1.1  and  2.1.2);  (2)  the  establishment  of  the  cost 


















/ 50 : Class 1;
/ 70 : Class 2;












































  ‐  is  used  to  determine  the  reduction  factor ,  with: 




‐  is the  factor taking  into account the reduction of  the design plastic resistance due  to 
  axial force: 




  ‐  is  the characteristic bending  resistance of  the critical cross‐section: with  sections of 
  Class 1 and Class 2: ; with sections of Class 3:  . 
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  ‐  ,   are the characteristic value and the design value of the strength of the concrete;  
  ‐  ,   are the characteristic value and the design value of the strength of the rebar; 
  ‐  ,  ,  are  the modulus of  elasticity of  the  steel,  the  concrete  and  the  rebar.  The 





  ‐  ,  are the design values of the axial load and of the bending moment. 
‐ Strength of the cross‐section (Interaction curve) 




for  automatic  calculations,  the  following  assumption  is  made  (Figs.  3a  and  3b):  the  area  of 
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  Let   vary from   to , using Eqs. (5) and (6), it is possible to depict the interaction 
curve (from A’ to A of Fig.3.f) containing the particular points A, B, C, D (Figs. 3e and 3f):  
  ‐ Point A corresponds to ; 
  ‐ Point B corresponds to ;   is determined by Eq.(5), but  ; 
  ‐ Point D corresponds to ; 
  ‐ Point C is deduced by points B and D. 





















Nχ ≤ ,  (7) 
where  is the plastic compression resistance, calculated with Eq.(5) in which  ; 












where  is  provided  in  Fig.4;  =0,9  for  NS  and  0,8  for  HSS  and  the  second‐order  bending 
moment  is calculated using: 
1θ / 2π− / 2π
1 / 2θ π=
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Moreover,  in order  to be able  to compare  the  two solutions,  the cost of several quantities 
(e.g. each grade steel, each grade of rebar and each class of concrete) must be defined taking  into 
account its variability with respect to the time and the country. Since the objective is to draw general 











where Acs  is  the area of concrete and  rebar;  ,  are, respectively,  the cost per volume of steel 
and of reinforcement concrete (euros/m3).  
  Meaning  that, when  calculating  the  cost,  the  concrete  and  rebars  are  considered  as  one 
single material  (reinforced concrete). The parameter ccs obviously depends on  the class of concrete 
and the density of rebar.  
  Finally,  two variables have  to be examined:  the diameter D and  the  thickness  t.  In  reality, 
market catalogues for steel tubes provide discontinuous quantities for the couple D and t. But, in the 










































355 ,355 ,355( )a a cs csC l A c A c= + ;   
, ,( )HSS a HSS a HSS cs csC l A c A c= + ;   
can  be rewritten as 
Find [ , ] such that ( ) min but ( ) 0, 1jD t C g j n= → ≤ = ÷x x x
( )jg x
*α
1 *q q qα−= +X X S
( ) ( ) ( )i i i i
i i
x x x g x
x x




, , 355 , 355
355
,355 ,355 355
( / / )
/
( / )
a HSS a HSS cs HSS cs
HSS
a cs cs
A c c A c c
C C










  ‐ the maximum bending moment   to compression force  ratio varies from 0 to 
0.75 m;  
  ‐ according to [4], S500, S550, S620 and S690 steels have be considered as HSS (with fy = 500, 
550, 620 and 690  (N/mm2)  respectively).  In  the present work, various  steel grades within 500 and 
700 are considered. However,  in Appendix,  in order  to  limit  the number of charts,  three supposed 
HSS steels are examined: S500, S600 and S700;  the  results concerning an  intermediate steel grade 
could be interpolated using the results of the other steel grades. 
  ‐  the  characteristic  value  of  the  compressive  concrete  cylinder  strength  varies  between 
 (N/mm2); the density of rebar varies from 0% to 6%; 
  ‐  the cost of HSS  to cost of S355 ratio  . According  to  [1],  these values 
(interpolated  using  Fig.1  in  [1])  are: ;  ;  ; 
. 







(2) Composite column using an outer  steel  tube made of S355 and S690, with  inside  concrete 
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The  ratio  =1,46 , meaning  that  the  use  of  HSS  can  provide  an 










If   is adopted again,  the use of S690  is of  interest  if  the unrealistic condition  
 is respected. In this case, HSS does not provide any economic interest. 
After all calculations achieved  in  the chosen  filed of applications,  it  is possible  to draw several 
conclusions: 
  ‐  In many case,  for steel columns,  the use of HSS  leads  to considerable economic profit  in 
comparison with S355 steel.  In fact, the use of HSS  in case of stocky columns provides the greatest 
advantage while NS  is more economic  in case of slender columns. Moreover,  the  interest of using 
HSS decreases when the eccentricity increases. 
  ‐ Depending on the column length and the loading condition (M/N), the charts A1 to A12 in 







The simple column, studied  in Section 2, constitutes a relatively unrealistic case.  Indeed,  in 
reality,  the  columns  are  connected  with  other  members  composing  the  structure.  The  pin‐end 
boundary conditions occurring  in  the case of single columns are  rather  ideal. While,  in  the case of 
columns  included  in  frames, an  interaction exists with  the  rest of  the  structure, meaning  that  the 
main  difference  between  the  two  cases  are  the  boundary  conditions.  Figures  7a  and  7b  are 
traditionally  used  to  represent  the  column  in  braced  frames  and  un‐braced  frames  respectively. 
355 355 690 690/c A c A 355 690/c c
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Traditionally,  the  concept  of  effective  length  has  been  used  to  evaluate  the  stability  of 
columns in frames, using the analogy of the simple column of same length. Wood’s research [11] on 













+= + + ;  (13) 
where  is  the  stiffness of  the  considered  column;  and   are  the  stiffness of  the upper and 
lower  columns  respectively;    and  are  respectively  the  sum  of  the  stiffness  of  all  beams 
connected at the superior node S and the inferior node I of the considered column (Fig.7). 
  With  sk and  , we can obtain the effective length of the column using the charts that were 
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that the horizontal displacement might become  important. Taking  into account the displacement  in 
the optimal problem for columns  in un‐braced frames  is necessary  in order to have realistic results.  
The horizontal displacement of the column  in un‐braced frames due to the horizontal  load (Fig.7)  is 
calculated using the following formula [8] 
3 3( )1
12 4 3 3 2
k i s i s
c i s i s
P l k k k k
EI k k k k
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k i s i s
c i s i s Ek cr
P l k k k k
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procedure  for  calculating  the  effective  length  using  Eqs.(14)  and  (15)  is  simply  added.  The  load 
combination shown on Fig.8a is used for the stability study, achieved using Eqs.(4), (7) and (8). 
If  columns  in un‐braced  frames, besides  this new procedure,  another  limitation has  to be 
taken into account: the horizontal displacement of the columns must remain under l/250, where l is 
the  column  length.  For  that  case,  the  load  combination  reported  on  Fig.8b  is  adopted  and must 
respect the displacement condition written as 
3 3( ) 11 / 250
12 4 3 3 2 1 /
k i s i s
c i s i s Ek cr
P l k k k k l
EI k k k k N N








  For the columns  in un‐braced frames, the equivalent uniform moment factor  =1 should 
be adopted since the extremities of the column are the critical parts to be considered in the stability 
problem (Fig.9). In this case, it is not necessary to verify the cross‐sections strength condition. 
  Moreover,  it  is worth noting  that,  if  the effective  length  is calculated using  the mentioned 






(Section 2.3)  is reused. Additionally, the variation of the coefficients   and and of the horizontal 
load  have  to  be  taken  into  account.  Besides,  the  characteristic  value  of  the  axial  load  has  to  be 
considered (Fig.8b). In order to be able to compare two solutions of columns (using HSS and NS) and 
decrease the complexity of the problem, the following assumptions are made: 
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‐ The  ratio  varies  from 1/250  to 1/2. This can be explained by  the  fact  that  if one 
considers a frame of  stories and   bays as the one shown in Fig.10. Prior to any calculation, the 
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In  order  to  clarify  the  comparison  procedure,  an  example  is  presented  in  details:  Let’s 
consider a column  in an un‐braced frame with a  length of  l = 4m, submitted to  = 2000 kN and 
= 33 kN (see Fig.8). One compares the price of two columns made of S355 and S690 grades.  
Step  1:  Let  consider  k=0.2  for  instance,  the  effective  length  is  calculated  using  Eq.(15): 
cm. 
Step 2: The optimum research problem is solved for a column made of S355: 
cm;    cm; cm2;  the elastic buckling  load  kN;  the  stiffness 




Step  5:  Then,  the  optimum  research  problem  is  solved  for  a  column made  of  S690  and 
characterized  by  the  same  configuration  of  beams  ( kNm): cm;  
  cm;  cm2;  the  elastic  buckling  load  KN;  the  stiffness 
kNm;  the  coefficient  ;  the  effective  length  cm;
(sway column) and the relative displacement  . 
Step  6: Comparison: one has    thus  the use of  S690  is of 
interest if  . Although this conclusion depends on the market price, we can say that 
there are very few possibilities where S690 is interesting in this case. 
A  large number of cases covering  the  field of  investigation  (Section 3.3) are computed. For 
reason of clarity, only a  limited amount of charts are chosen to show the volume reduction of HSS 
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case  of  braced  frames.  The  displacement  condition  is  responsible  of  this,  emphasizing  the 
disadvantage of the use of HSS. The volume reductions are also shown in the Appendix.  
‐ Generally,  the  terms  sway  (if  the vertical  to elastic  critical  load  ratio ) and 
non‐sway  frames  are  used  for  frames.  It  is  not  convenient  to  use  this  kind  of  classification  for  a 
comparison  of  the  economic  interest,  but  because  these  terms  are  widely  used,  the  following 
comment has been drawn  looking at the numerical results: there  is no benefit  in using HSS  in sway 
frames with for a comparison made on the basis of frames using S355 steel.  
‐   As  it  is the case for single columns, there are very few possibilities of composite columns 
for which the use HSS tubes provide an economic profit. 
4. Investigation for frames 
To design  a  frame,  the  following quantities  are necessary:  vertical  loads, horizontal  loads, 







simplified procedures are proposed here below  to help decision‐making  regarding  the steel grade, 
before any detailed design of the frame be carried out. 
The first one: This method consists of the following steps: Firstly, prior to any computation, 
the  engineer’s  expertise  leads  him  to  first  choose  the member  sizes  of  the  frame. Afterwards,  a 
global  analysis  of  the  frame  is  introduced  in  two  cases:  (1)  the  first  case  aim  to  find  the  critical 
internal forces in the columns (design values); (2) in second case we apply only horizontal load with 




considered  as  the  representative  column.  It  is worth  choosing  an  average  column  instead  of  the 
overloaded  one.  The  procedure  is  summarized  in  three  steps:  (1)  firstly,  the  vertical  load  and 
horizontal  load  are  calculated  for  the  considered  floor;  (2)  next,  the  loads  acting  on  the 
representative column are determined, for that purpose the total loads acting on the floor is divided 
by  the  number  of  columns;  (3)  the  charts  provided  in  the Appendix  could  be  used  to  assess  the 
/ 10<Ed crN N






  The  economic  interest  of  the  use  of  HSS  circular  tubes  in  steel  and  composite  columns 
submitted  to  static  loading  is  investigated  in  the  present  research  paper.  The  general  idea  is  to 
compare  the  costs of  columns made of HSS  and NS.  In order  to  find  comparable designs  in  each 
category,  the optimum  research problem  is defined such  that  the cost of  the column  is minimum. 
The realist aspect of the results is confirmed using the current Eurocodes [3, 4, 5] rules for checking 
the safety of  the structures. From simple columns  to columns  in braced and un‐braced  frames are 
considered. A large field of investigation covering almost all possibilities is examined by an automatic 
algorithm leading to rather general conclusions.  
  For each  investigated case, several charts are provided depending on the  loading condition 
M/N. In one chart, depicting the length to compression load curves, the user is able to determine the 
required area of HSS to required area of NS ratio for his column. And depending on the material cost 
of  the  market,  the  user  can  define  the  domain  of  interest  of  the  use  of  HSS.  For  reason  of 
simplification,  only  a  few  charts  are  presented  in  Appendix.  And  for  whole  frames,  tracks  are 
provided to help decision‐making process.  




  And  for  steel  columns  in  frames:  (1)  the  domain  of  interest  of  the  use  of HSS  in  braced 
frames  is  thought  to be  relatively  large;  (2)  the  economic benefit of  the use of HSS  in un‐braced 
frames  is  smaller  than  the  one  in  the  case  of  braced  frames,  the  displacement  condition  is 
responsible of this, emphasizing the disadvantage of the use of HSS; (3) generally, there is no benefit 
in using HSS in sway frames compared to frames using S355 steel.    
In  any  case  (isolated  column  or  columns  in  frames),  even  if  the  relative  cost    is 












In  this  appendix,  the  charts  show  the  volume  reduction  of  HSS  (S500,  S600,  S700)  in 
comparison with S355, in other words: AHSS / ANS. The horizontal axis represents the column lengths 
(m) and the vertical axis provides the compression load (t).  The title of each chart informs the user 













































Simple column, S500, M/N=0






























































Simple column, S600, M/N=0







































Simple column, S700, M/N=0

























































Simple column, S500, M/N=5cm














































Simple column, S600, M/N=5cm














































Simple column, S700, M/N=5cm













































Simple column, S500, M/N=10cm
































Simple column, S600, M/N=10cm










































Simple column, S700, M/N=10cm











































Simple column, S500, M/N=15cm








































Simple column, S600, M/N=15cm



































Simple column, S700, M/N=15cm





















Braced frames, S500, M/N=0






























Braced frame, S600, M/N=0











































Braced frame, S700, M/N=0































Braced frame, S500, M/N=5cm





































Braced frame, S700, M/N=5cm


























Braced frame, S600, M/N=5cm













































Braced frame, S500, M/N=10cm




































Braced frame, S600, M/N=10cm























Braced frame, S700, M/N=10cm







































Braced frame, S500, M/N=15cm










































Braced frame, S600, M/N=15cm










































Braced frame, S700, M/N=15cm





































Unbraced frame, S500, M/N=1cm, P/N=1/250

















































Unbraced frame, S600, M/N=1cm, P/N=1/250

































Unbraced frame, S700, M/N=1cm, P/N=1/250




















































Unbraced frame, S500, M/N=5cm, P/N=1/250












































Unbraced frame, S600, M/N=5cm, P/N=1/250








































Unbraced frame, S700, M/N=5cm, P/N=1/250














































Unbraced frame, S500, M/N=10cm, P/N=1/250
































Unbraced frame, S600, M/N=10cm, P/N=1/250






































Unbraced frame, S700, M/N=10cm, P/N=1/250









































Unbaced frame, S500, M/N=15cm, P/N=1/250




































Unbraced frame, S600, M/N=15cm, P/N=1/250

































Unbraced frame, S700, M/N=15cm, P/N=1/250















































Unbraced frame, S500, M/N=1cm, P/N=1/100





































Unbraced frame, S600, M/N=1cm, P/N=1/100









































Unbraced frame, S700, M/N=1cm, P/N=1/100
































Unbraced frame, S500, M/N=5cm, P/N=1/100



















































Unbraced frame, S600, M/N=5cm, P/N=1/100































Unbraced frame, S700, M/N=5, P/N=1/100
















































Unbraced frame, S500, M/N=10cm, P/N=1/100


































Unbraced frame, S600, M/N=10cm, P/N=1/100






































Unbraced frame, S700, M/N=10cm, P/N=1/100









































Unbraced frame, S500, M/N=15cm, P/N=1/100



































Unbraced frame, S600, M/N=15cm, P/N=1/100


































Unbraced frame, S700, M/N=15cm, P/N=1/100






















































Unbraced frame, S500, M/N=1cm, P/N=/30





































Unbraced frame, S600, M/N=1cm, P/N=1/30










































Unbraced frame, S700, M/N=1cm, P/N=1/30






















































Unbraced frame, S500, M/N=5cm, P/N=1/30
















































Unbraced frame, S600, M/N=5cm, P/N=1/30













































Unbraced frame, S700, M/N=5cm, P/N=1/30














































Unbraced frame, S500, M/N=10cm, P/N=1/30




































































Unbraced frame, S600, M/N=10cm, P/N=1/30












































Unbraced frame, S700, M/N=10cm, P/N=1/30








































Unbraced frame, S500, M/N=15cm, P/N=1/30































































Unbraced frame, S600, M/N=15cm, P/N=1/30





































Unbraced frame, S700, M/N=15cm, P/N=1/30


























Unbraced frame, S500, M/N=1, P/N=1/10
































Unbraced frame, S600, M/N=1cm, P/N=1/10































Unbraced frame, S700, M/N=1cm, P/N=1/10







































Unbraced frame, S500, M/N=5cm, P/N=1/10
























































Unbraced frame, S600, M/N=5cm, P/N=1/10


















































Unbraced frame, S700, M/N=5cm, P/N=1/10











































Unbraced frame, S500, M/N=10, P/N=1/10





























































Unbraced frame, S600, M/N=10cm, P/N=1/10













































Unbraced frame, S700, M/N=10cm, P/N=1/10



















































Unbraced frame, S500, M/N=15cm, P/N=1/10



































































































Unbraced frame, S600, M/N=15cm, P/N=1/10













































Unbraced frame, S700, M/N=15cm, P/N=1/10





















































































The  technology  solutions  (e.g.  “contre‐fleche”  beams,  etc)  are  provided  to  control  the 
serviceability  limit  states. Therefore,  the calculation concerning  these ones  (deformation, cracks, etc) 
aren’t mentioned in present report.  
4. Static design of the building 
  This  section  presents  static  design  of  beams,  columns,  beam‐to‐column  joints,  and  column 

























N0 Quantities Symbol Expression Value Unit 
1 Fundamental value of the basis wind velocity Vb,0 [1] 32,2 m/s 
2 Air density ρ [5] 1,25 kG/m3 
3 Direction factor cdir [5]  1,0 - 
4 Season factor Cseason [5]  1,0 - 
5 Basis wind velocity vb ,0dir season bc c v  32,2 m/s 
6 Basis velocity pressure qb 21
2b b
q vρ=  648,0 N/m
2 
7 Roughness length (category III) z0,III [5] 0,3 m 
8 Roughness length (category II) z0,II [5] 0,05 m 
9 Minimum height zmin [5] 5,0 m 
10 Maximum height zmax [5] 200,0 m 
11 Terrain factor kr ( )0,070, 0,0.19 /III IIz z  0,22 - 
12 Turbulence factor kI [5] 1,0 - 
13 Orography factor c0(z) [5] 1,0 - 
14 Standard deviation of turbulence σv r b Ik v k  7,08 m/s 






⎛ ⎞⎜ ⎟⎜ ⎟⎝ ⎠
 
1,11 - 
16 Mean wind velocity vm(z) ( ) 0( )r z z bc c v  35,74 m/s 
17 Turbulence intensity Iv ( )/v m zvσ  0,20 - 
18 Peak velocity pressure qp(z) [ ]1 7 ( )v bI z q+  907,2 N/m2 
19 Pressure coefficient (total for two faces) cpe  [5] 1,0  - 











Secondary beams Main beams 
B=8 m B=12 m B=8 m B=12 m 
Profile IPE 300 IPE 400 IPE 600 IPE 
750x147 









Construction load (kN/m) 3,38 (zone 2, ULS) 
6,75 (zone 1, ULS) 
2,25 (zone 2, SLS) 
4,50 (zone 1, SLS) 
3,38 (zone 2, ULS) 
6,75 (zone 1, ULS) 
2,25 (zone 2, ELS) 
4,50 (zone 1, SLS) 
- - 




163,4 (SLS)  




MEd (kNm) 162,3  358,9  970,9 1419,4 
MRd (elastic) (kNm) 197,8  410,3  1089,5 1565,9 









Span Beams Effective width (cm) Second moment (cm4) 
Non-cracked Cracked Non-cracked Cracked 
B=8 m Secondary beams 140 100 33755 14840 
Main beams 210 150 170528 94515 
B=12 m Secondary beams 210 150 76636 36585 

















Parameters B=8 m B=12 m 
Beam weight (kN/m) 0,42 0,66 
Slab + cover weight (kN/m) 18,58 18,58 
Imposed load (kN/m) 21,60 21,60 
EdM
+  (kNm)(*) 240,00 537,0 
EdM
− (kNm)-(*) 186,00 430,00 
RdM
+  (kNm) 530,9 926,9 
RdM









The  plastic  capacity  of middle  section  of main  beams  is  very  greater  than which  of  joints. 
Therefore, using the linear analysis and taking the redistribution of moments aren’t suitable. Moreover, 
the global stability of frame  is reduced due to the use of HSS that  leads to the second effect  is maybe 
significant. The plastic‐hinge analysis including P‐Δ effect is so chosen. The rigid‐plastic behaviour (Fig.9) 
is  assigned  to  beam‐to‐column  joints  (Fig.11).  In  prior,  the  tubes  350x12  are  assigned  to  columns. 
Applied loads are presented in Table 5. 
  Some  results of  frame analysis are given on Figs. 12‐19, and Table 6. Using  internal  forces  in 
Table 6 and optimization  solution  [10] we have  the optimal  sections  (Table 7)  for  columns with  two 
steel grades S355 and S690. 
Table.5. Frame’s loads 
Level Load (Fig.11) Span 
B=8 m B=12 m 
Floor P (kN) 205,6 310,5 
Q (kN) 184,7 278,9 
Roof P (kN) 85,7 129,4 
Q (kN) 184,7 278,9 























Span Plastic-hinge Sagging moment 
in beams 
Internal forces in columns (chosen values to be design) 





















B=8 m 25 17 1967 1532 78,3 3986,0 32,2 353,0 1506,0 173,0 
B=12 m 25 24 2789 2779 127,4 6397,0 48,7 464,7 2481,0 234,2 
Table.7. Design of columns and economic interest of HSS 









c=1,1(*) c=1,2 c=1,3 c=1,4 
B=8 m 50,14 0,84 28,64 0,93 0,68 0,75 0,81 0,87 




for  columns  is  the  show  of  Fig.20.  The  horizontal  supports  are  provided  if  it  is  necessary.  The 







Span Load (design values) 
P1 (kN) P2 (kN) 
B=8 m 494,11 612,24 
B=12 m 751,25 923,38 
Table 9: Load factor leading to buckling of columns in the construction phase 
Span S355 columns (see Table) S690 columns (see Table) 
 No support One support Two supports No support One support Two supports 
B=8 m 2,00 3,43 11,44 0,40 0,69 2,32 
B=12 m 3,21 5,35 17,80 0,59 1,02 3,41 
4.9. Global stability of frames 
  Figs. 21‐24  show  instability  forms of  frames, while Table 10 present  load  factor  that  lead  to 













Span S355 columns S690 columns 
B=8 m 15,47 (non-sway frame) 4,16 (sway frame) 





N0 Component Remarks 
1 Column piece in shear - 
2 Longitudinal slap reinforcement in tension The ductility is needed to be studied 
3 Bolts in shear See [7] 
4 Bolts in bearing See [7] 
5 Vertical plate and column in compression (Complex 
component): 
 
This complex component needs to be studied 
in ATTEL project. 
 
In  the waiting  the  treatment of  the  fifth  component  (Table  11),  the  rigid‐plastic behavior of 
beam‐to‐column joints is adopted (Fig.9). The rotation capacities of joints are fixed a value of 25 mrad 








Span Beams Steel profiles Reinforcement (cm2) Lever arm z (cm) MRd (kNm) 
B=8 m Secondary beams  IPE300 20 43,47 378,00 
Main beams  IPE600 20 73,05 635,22 
B=12 m Secondary beams  IPE400 20 53,33 463,74 
Main beams  IPE750x143 20 88,45 769,13 
4.11. Column base 
4.11.1. Theoretic aspect 
According  to  the  configuration of  column bases  showing on  Fig.4,  the  following  components 
need to be considered (Table 13) 
Table 13: List of components of column bases 
No Component Remarks 
1 Section of tube (column) It was clarified 
2 Tube-to-plate weld It was clarified 
3 Anchor bolts in tension See, for example, [9] 
4 Concrete block in compression See, for example, [9] 
5 Plate in bending Due to the shape of column (circular), this component needs to 
be studied, see Section 4.11.3 
4.11.2. Concrete block in compression 












The  local mechanics  (Figs.27a and 27b) are clarified and presented  in Eurocode  [7] while  the 
global mechanics (Figs.27c‐27f) are rarely considered  in  literatures. Therefore,  in present case (hollow 







The  global  behaviour  of  plate  in  bending,  anchor  bolts  in  tension  and  concrete  block  in 























‐  Using  simple  joints  without  vertical  supports  in  the  construction  phase  is  a  reasonable 
solution.  It  is  simple  to  build‐up,  the  capacity  of  elements  are  exploited  in  both  construction  and 
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This  report doesn’t present  the detailed calculations,  that were clearly explained  in open  references, 
but only the necessary information and comments concerning the structural model, the applied  loads, 
the method of analysis and main design results. 
II Description of the study case 
The  reference  building  is  a  composite  steel  and  concrete  structure  for  offices  and  meeting  or 
expositions:  in fact  it’s provided of a central open space as shown  in Figg.1, 2, 3, 4. It  is designed with 
different  types of  circular  columns  (CHS = Circular hollow  section and CFT = Concrete  filled  tube) of 
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Table 1. Material of the elements. 
In the following Figures the main elements of the building are shown. 
   







Soletta in cls con lamiera grecata Rete elettrosaldata Ø 6 passo 20 cm







III Static design of the building 
III.1 Load analysis 
In agreement with EN 1991‐1‐1[3], the building (offices area) is classified in B category. 




Typical story  2,15 2,32 3,00
Roof  2,15 2,23 2,00*
Table 2. Dead loads of the building. 
*Load for accessible roof  as the  building's location and therefore the snow load is undefined. 
III.1.2 Wind load 
Wind load is calculated in accordance with EN 1991‐1‐4 [3] and the values are reported in the following 
table. 
vref,0 [m/s]  A0 [m]  as[m]  ka[1/s]  vref [m/s] qref[Pa] zmin[m] Kr ct  z0[m]  cs*cd
27  500  450  0,02  27 455,63 5 0,22 1  0,3  1
Story  Z [m]  Cr(z)  vm(z)  Iv(z) qp(z) Cpe+ Cpe‐ qtot (z) [N/m
2]
1  0,00  0,61  16,36  0,36 583,59 0,75 ‐0,4 671,130  
2  3,50  0,61  16,36  0,36 583,59 0,75 ‐0,4 671,130  
3  7,00  0,68  18,32  0,32 675,79 0,75 ‐0,4 777,158 
4  10,50  0,77  20,68  0,28 793,25 0,75 ‐0,4 912,239 
5  14,00  0,83  22,35  0,26 880,81 0,75 ‐0,4 1012,927 
6  17,50  0,88  23,65  0,25 951,13 0,75 ‐0,4 1093,798 
Table 3. Wind load. 
III.2 Analysis and design of the horizontal structural elements 
In accordance with EC4‐1‐1, for static loads, the building's design considers moment resisting frames "A‐
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Bending moment  MEd = 3,70 kNm   < Meff,Rd = 5,68 kNm 
Shear  VEd = 7,76 kN   < VRd = 55,04 kN 
SLS 
Displacement  δvert  = 5 mm   <  δlim = 11 mm 
Table 4. Design of steel sheeting in the construction phase. 
III.2.2 Verifications of the steel sheeting in the work phase 
The design of the composite elements is in accordance with EC4‐1‐1 [6]. 
ULS
Bending moment  MEd = 9,40 kNm   < Meff,Rd = 27,70 kNm 
Shear  VEd = 14,06 kN   < VRd = 22,37 kN 
SLS 
Displacement  δvert  = 8 mm   <  δlim = 11 mm 
Table 5. Design of steel sheeting in work phase. 
III.2.3 Verifications of secondary beams in the construction phase 
The beam is considered as a beam on 2 simply supports with span of 8m. 
ULS
Bending moment  MEd = 108,9 kNm   < Mpl,Rd = 176,7 kNm 
Lateral‐torsional buckling  MEd,inst  =108,9 kNm   < Mb,Rd  = 136,7 kNm 
Shear  VEd = 44,3kN   < Vpl,Rd = 394,2 kN 
Shear in end sections  VEd = 44,3kN   < Vpl,Rd,mod = 180 kN 
SLS 
Displacement (δlim = L/250)  δin  = 8 mm   <  δlim = 32 mm 
Table 6. Design of secondary beams in the construction phase. 






Bending moment  MEd = 256,8 kNm   < Mpl,Rd = 368,6  kNm 
Lateral‐torsional buckling  Not required in agreement with  EC4‐1‐1 6.4.3 [17] 
Shear  VEd = 128,4kN   < Vpl,Rd = 394,2 kN 
Shear in end sections  VEd = 128,4kN   < Vpl,Rd,mod = 180 kN 
SLS 
Displacement (δlim = L/250)  δult  = 29 mm   <  δlim = 32 mm 
Table 7. Design of secondary beams in the work phase. 




Bending moment  MEd+ = 82,07 kNm   < Mpl,Rd =  421,90 kNm 
Bending moment in end sections MEd‐ = |‐163,80| kNm   < Mpl,Rd = 421,90 kNm 
Lateral‐torsional buckling  MEd,inst  = 82,07kNm   < Mb,Rd  =  416,30 kNm 
Shear  Vsd = 93,26 kN   < Vpl,Rd = 653,03 kN 
SLS 
Displacement (δlim = L/250)  δin  = 15 mm   <  δlim = 32 mm 
Table 8. Design of exterior main beams of the C-C frame in the construction phase. 
III.2.6 Verifications of main beams (L = 8 m) in the work phase 
   


































Bending moment  MEd+ =  390,55 kNm   < Mpl,Rd =  596,6 kNm 
Bending moment in end sections MEd‐ = |‐259,50| kNm   < Mpl,Rd = 442,0 kNm 
Bending moment in end sections MEd‐ = |‐425,87| kNm   < Mpl,Rd = 478,1 kNm 
Lateral‐torsional buckling  Not required in agreement with  EC4‐1‐1 6.4.3 [17] 
Shear  Vsd =  283,84 kN   < Vpl,Rd = 653,03 kN 
SLS 
Displacement (δlim = L/250)  δin  = 29 mm   <  δlim =  32 mm 
Table 9. Design of exterior main beams of the C-C frame in the work phase. 
III.2.7 Verifications of main beams (L = 16 m) over open space in the 
construction phase 
The  beam  is  considered  on  2  simply  supports with  span  of  16 m.  The  resistant  section,  during  the 
construction phase, is a steel beam, whereas it is a composite beam in the final configuration. 
ULS
Bending moment  MEd+ =  1163 kNm   < Mpl,Rd =  2598 kNm 
Lateral‐torsional buckling  MEd,inst  = 1163 kNm   Mb,Rd  =  1333 kNm 
Shear  VEd =  246,40 kN   < Vpl,Rd = 2500 kN 
SLS 
Displacement (δlim = L/250)  δin  = 15 mm   <  δlim =  64 mm 
Table 10. Design of central main beams of the C-C frame in the construction phase. 
III.2.8 Verifications of main beams (L = 16 m ) over open space in the work 
phase 
   































Bending moment  MEd+ =  3195 kNm   < Mpl,Rd =  3515 kNm 
Lateral‐torsional buckling  Not required in agreement with  EC4‐1‐1 6.4.3 [17] 
Shear  VEd =  670,32kN   < Vpl,Rd = 2500kN 
SLS    
Displacement (δlim = L/250)  δin  = 61 mm   <  δlim =  64 mm 
Table 11. Design of central main beams of the C-C frame in the work phase. 





















Table 12. Geometry of the columns. 








and axial compression NEd    Npl,Rd  MEd    Mpl,Rd  σx,max,Sd   σxlim 
  [kN]    [kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] Along x  Along y
Comb. 1  3401,12  <  5289,5  941,50 < 315,49 0,780<1  0,741<1
Comb. 2  3736,69  <  241,00  5289,5 < 541,20 0,628<1  0,547<1
           
  VEd    Vpl,Rd        τ,max,Sd    τlim   
  [kN]    [kN]    [MPa] [MPa]  






and axial compression NEd    Npl,Rd  MEd    Mpl,Rd  σx,max,Sd   σxlim 
  [kN]    [kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] Along x  Along y
Comb. 1  3401,12      941,50 294,63 < 590 0,513<1  0,513<1
Comb. 2  3736,69      241,00 266,10 < 590 0,447<1  0,447<1
                       
  VEd    Vpl,Rd        τ,max,Sd    τlim   
  [kN]    [kN]    [MPa] [MPa]  






  Action  Stress Buckling due to bending 
and axial compression  
NEd     Npl,Rd   MEd    Mpl,Rd   σx,max,Sd σxlim 
  [kN]    [kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] Along x  Along y
Comb. 1  4146,69  <  6598,00  187,00  < 466,64 0,801<1  0,740<1
Comb. 2  3736,69  <  6598,00  241,00 < 534,69 0,871<1  0,782<1
           
  VEd     Vpl,Rd         τ,max,Sd  τlim   
  [kN]    [kN]    [MPa] [MPa]  
Shear  136,00  <  2557,43     
 
C2 COLUMN S590 (class 2 cross section)
  Action  Stress Buckling due to bending 
and axial compression  
NEd     Npl,Rd   MEd    Mpl,Rd   σx,max,Sd σxlim 
  [kN]    [kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] Along x  Along y
Comb. 1  4146,69  <  11564,00  187,00  < 1231,17 0,498<1  0,457<1
Comb. 2  3736,69  <  11564,00  241,00 < 1299,23 0,566<1  0,511<1
           
  VEd     Vpl,Rd         τ,max,Sd  τlim   
  [kN]    [kN]    [MPa] [MPa]  
Shear  136,00  <  4250,00     
Table 13. Design of the columns. 
Comb. 1  NEd, max MEd
Comb. 2  NEd MEd, max
Table 14. Legend of the Table 12 












Figure 15. Verification under bending and axial force 
ULS
Shear  VEd =  102,00 kN   < Vpl,Rd = 1422,24 kN 
Table 15. Verification under shear  force 
 






Figure 16. Verification under bending and axial force 
ULS
Shear  VEd = 138,00  kN   < Vpl,Rd = 1696,26 kN 























































Figure 17. Verification under bending and axial force 
 
ULS
Shear (VEd,max = 102,00 kN)  τmax =  18,72  MPa  <  τlim =  340,64  MPa 
Table 17. Verification under shear  force 
 




















































Shear (VEd,max = 138,00 kN)  τmax =  21,23  MPa  <  τlim =  340,64  MPa 
 Table 18. Verification under shear  force 
In  the  following  table  the buckling  verifications  for  the  columns under  bending  and  axial  force.  The 
verifications are in accordance with these formulas: 






χ  μx,d  Eq.1  Eq.2 
B2 COLUMN S355 (class  2 cross section)
COMB.1  0,90  0,56 0,603<1  0,310<0,9
COMB.2  0,87  0,89 0,379<1  0,383<0,9
B2 COLUMN S590  (class 3 cross section)
COMB.1  0,90  0,73 0,428<1  0,155<0,8
COMB.2  0,87  0,94 0,270<1  0,235<0,8
C2 COLUMN S355 (class 1 cross section)
COMB.1  0,88  0,44 0,675<1  0,731<0,9
COMB.2  0,79  0,46 0,731<1  0,871<0,9
C2 COLUMN S590  (class 3 cross section)
COMB.1  0,88  0,66 0,472<1  0,317<1
COMB.2  0,76  0,66 0,490<1  0,390<0,8
Table 19. Verification under bending and axial force 
IV Seismic design of the building 








































IV.1 3D building model 
In agreement with EC8‐1 [7] 7.7.2 the properties of the material used in the seismic analysis are: 
HE650B over the open space : EC8‐1, 7.6.3
be1 [mm]  be2 [mm] beff  [mm] I1 [mm
4]
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Figure 19. Horizontal elastic response spectrum and design spectrum 
Storey,,i  Wi [kN]  Mi [ton]  ρ2 [m2]  Ip [ton*m2] 
1  4125,36  420,53 128,00 53827 
2  4125,36  420,53 128,00 53827 
3  5415,36  552,02 170,67 94212 
4  5415,36  552,02 170,67 94212 
5  5628,64  573,77 170,67 97923 
Table 21. Features for the seismic analysis 
3D model  Mode 1 Mode 2 Mode 3
 
Figure 20. 3D model and response of the building under seismic analysis 
   







































IV.2 Evaluation of limit acceleration for SLS 
The  evaluation  of  the  limit  accelerations  in  order  to  obtain  an  interstorey  drifts  equal  to  1%  of 






Table 22. Limit acceleration in order to obtain an interstorey drift equal to 1% 
IV.3 Actions and verifications of structural elements 
IV.3.1 Verifications of beams of 3rd storey in the B-B moment-resisting 
frame 
 
Figure 22. Typical section. 
 
Figure 23. Bending and shear force. 
Trave HE 280 B
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Mmax+ [kNm]  Mmax‐ [kNm]  Mmax [kNm] MRd,min[kNm] MRd + [kNm]  MRd,b ‐ [kNm]
379,91  ‐411,51  411,51 <  478,15 596,64  478,15 
 
Seismic loads
Mmax+ [kNm]  Mmax‐ [kNm]  Mmax [kNm] MRd,min[kNm] MRd + [kNm]  MRd,b ‐ [kNm]
206,68  ‐422,01  422,01 <  478,15 593,75  478,15 
Table 23. Bending moment verification 
Mpl,Rd,dx [kNm]  Mpl,Rd,sx [kNm] MU,Rd,dx [kNm] MU,Rd,sx [kNm] 
478,15  593,75  597,68  742,19 
 
VG,Ed [kN]  +  VM,Ed [kN]  =  VEd [kN] <  0,5*Vpl,Rd [kN]  Vpl,Rd [kN] 
123,85  +  167,48  =  291,34  <  326,51  653,03 
Table 24. Shear verification 





and axial compression NEd    Npl,Rd  MEd    Mpl,Rd  σx,max,Sd   σxlim 
  [kN]    [kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] Along x  Along y
Comb. 1  1761,17  <  5289,5  604,30 < 589,4 < 1,021<1  0,767<1
Comb. 2  1449,99  <  5289,5  406,41 < 641,46 0,762<1  0,584<1
           
  VEd    Vpl,Rd        τ,max,Sd    τlim   
  [kN]    [kN]    [MPa] [MPa]  









and axial compression NEd    Npl,Rd  MEd    Mpl,Rd  σx,max,Sd   σxlim 
  [kN]    [kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] Along x  Along y
Comb. 1  1761,17      604,30 550,94 < 590 0,827<1  0,827<1
Comb. 2  1449,99      406,41 386,09 590 0,596<1  0,596<1
           
  VEd    Vpl,Rd        τ,max,Sd    τlim   
  [kN]    [kN]    [MPa] [MPa]  






and axial compression NEd    Npl,Rd  MEd    Mpl,Rd  σx,max,Sd   σxlim 
  [kN]    [kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] Along x  Along y
Comb. 1  2474,27  <  6598,00  772,15 < 744,24 < 1,053<1  0,796<1
Comb. 2  2191,18  <  6598,00  332,90 < 791,23 0,704<1  0,584<1
           
  VEd    Vpl,Rd        τ,max,Sd    τlim   
  [kN]    [kN]    [MPa] [MPa]  








and axial compression NEd    Npl,Rd  MEd    Mpl,Rd  σx,max,Sd   σxlim 
  [kN]    [kN]  [kNm] [kNm] [MPa] [MPa] Along x  Along y
Comb. 1  2474,27  <  11564,00  772,15 < 1439,6 < 0,667<1  0,502<1
Comb. 2  2191,18  <  11564,00  332,90 < 1439,60 0,458<1  0,384<1
           
  VEd    Vpl,Rd        τ,max,Sd    τlim   
  [kN]    [kN]    [MPa] [MPa]  
Shear  321,04  <  2125,19     
Table 25. Design of the columns. 
Comb. 1  NEd, max MEd
Comb. 2  NEd MEd, max
Table 26. Legend of the Table 25 






MRd,c+  589,48  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  589,48  kNm Mrd,b ‐ 478,15 kNm 




MRd,c+  641,46  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  641,46  kNm Mrd,b ‐ 478,15 kNm 





MRd,c+  840,16  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  840,16  kNm Mrd,b ‐ 478,15 kNm 





MRd,c+  744,24  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  744,24  kNm Mrd,b ‐ 0 kNm 







MRd,c+  791,23  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  791,23  kNm Mrd,b ‐ 0 kNm 





MRd,c+  1439,60  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  1439,60  kNm Mrd,b ‐ 0 kNm 
∑(Mrd,c )  2879,20  kNm 1,3∑(Mrd,b) 771,88 kNm 
Satisfied
Table 27. Capacity design of the joints. 
IV.3.3 Verifications of CFT columns 

































Shear   VEd,max = 237,94 kN < 0,5Vpl,Rd = 711,12 kN 
Table 28. Verification under shear  force 






Figure 25. Verification under bending and axial force 
ULS   
Shear   VEd,max = 269,15 kN < 0,5Vpl,Rd = 848,13 kN 
Table 29. Verification under shear  force 



























































Shear   VEd,max = 273,94 kN < 0,5Vpl,Rd = 1181,87 kN 
Table 30. Verification under shear  force 






Figure 27. Verification under bending and axial force 
ULS   
Shear   VEd,max = 269,15 kN < 0,5Vpl,Rd = 1409,56 kN 
Table 31. Verification under shear  force 
In the following table there are the buckling verifications for the column under bending and axial force. 
The verifications are in accordance with these formulas: 

























































χ  μx,d  Eq.1  Eq.2 
B2 COLUMN S355 (class 2 cross section)
COMB.1  0,90  0,97 0,316<1  1,074<0,9
COMB.2  0,86  1 0,270<1  0,720<0,9
B2 COLUMN S590 (class 3 cross section)
COMB.1  0,90  0,99 0,224<1  0,683<0,8
COMB.2  0,86  1 0,193<1  0,469<0,8
C2 COLUMN S355 (class a cross section)
COMB.1  0,87  0,81 0,405<1  1,165<0,9
COMB.2  0,77  0,84 0,403<1  0,616<0,9
C2 COLUMN S590 (class 3 cross section)
COMB.1  0,87  0,90 0,284<1  0,682<0,8
COMB.2  0,72  0,92 0,298<1  0,365<0,8
Table 32. Verification under bending and axial force 
 






MRd,c+  525,02  kNm  MRd,b +  593,75  kNm 
Mrd,c ‐  525,02  kNm  Mrd,b ‐  478,15  kNm 




MRd,c+  534,07  kNm  MRd,b +  593,75  kNm 
Mrd,c ‐  534,07  kNm  Mrd,b ‐  478,15  kNm 





MRd,c+  811,39  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  811,39  kNm Mrd,b ‐ 478,15 kNm 




MRd,c+  820,37  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  820,37  kNm Mrd,b ‐ 478,15 kNm 







MRd,c+  521,39  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  521,39  kNm Mrd,b ‐ 0 kNm 




MRd,c+  556,14  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  556,14  kNm Mrd,b ‐ 0 kNm 





MRd,c+  860,13  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  860,13  kNm Mrd,b ‐ 0 kNm 




MRd,c+  894,56  kNm MRd,b + 593,75 kNm 
Mrd,c ‐  894,56  kNm Mrd,b ‐ 0 kNm 
∑(Mrd,c )  1789  kNm 1,3∑(Mrd,b) 771,88 kNm 
Satisfied

















































IV.3.5 Seismic design of the beam-to-column joint   
The beam‐to column  joint  is designed  in order  to be a rigid and  full strength  joint  in agreement with 
EC3‐1‐8 [5]. The geometry of the designed joints is reported in the following Figures. 
   
Figure 28. Model of the rigid and full strength joint 














Flange of the beam  5040 mm2 1386,00 kN 1905,75 kN 
Portion of the web  501 mm2 138,55 kN 189,44 kN 
Area in tension  5541 mm2 1661,55 kN 2284,63 kN 

































fAN γ   2727,93kN 
Bearing  resistance  of  the 
flange of the beam 
kNF Rdb 20,2347, =   2347,20 kN 
Bearing  resistance  of  the 
plate bolted to beam  
kNF Rdb 00,4284, =   4284,00 kN 
Bearing  resistance  of  the 
plate welded to column 
kNF Rdb 20,2815, =   2815,20 kN 
  R min = 2347,20 kN






































kNVV SdEd 47,3201,1 =⋅=  












Tension  resistance  of  the 














kNF Rdb 73,1440, =   1140,73 kN 
Bearing  resistance  of  the 
plate  bolted  to  web  of  the 
beam  
kNF Rdb 73,2472, =   2472,73 kN 
Bearing  resistance  of  the 
plate welded to column 
kNF Rdb 91,1730, =   1730,91 kN 
  R min = 998,78 kN








concrete slab in compression 637,93 kN 
upper component of the joint in tension 2347,20 kN 
vertical component of the joint in tension 998,78 kN 
lower component of the joint in tension 2347,20 kN 







Table 40. Formulas to evaluate the stiffness 
In the table are reported the stiffness of components for sagging bending moment on the joint. 
beam‐column joint, positive bending moment
Component FRd,i [kN] Ki [kN/mm] ki=Ki/E [mm]  zi [mm] 
Concrete slab in compression  637,93 5920 28 41 
Upper plate in compression  2347,20 26427 126 116,5 
Vertical plate in compression  180,43 1851 9 150 
Vertical plate in tension  818,36 8397 40 272 
Lower plate in tension  2347,20 26427 126 383,5 
Table 41. Stiffness of the components of the joint for sagging bending moment 
Evaluation of the equivalent arm in agreement with EC3‐1‐8 6.3.3.1 (3) [5] 
Formula  zeq,compr [mm]  zeq,traz [mm]  znom [mm] 
  114 mm  363 mm  249 mm 
Table 42. Equivalent lever arms 
Check of the hierarchy of resistance of the joint 
*  *      ** 
3165,56 kN  3165,56 kN  >  593,75 kNm 
*     sum of the resistance of components 
**  resistant plastic moment of the beam 



























compRdF , trazRdF , ( )trazRdcompRdmomRd FFZM ,, ;min⋅= ++ +bRdM ,
kNmkNmmM Rd 27,78856,3165249 =⋅=+
A3‐35 
 
Formula  Stiffness Keq [kN/mm] keq, = Keq/E  [mm] 
Spring in compression  37133  177 
Spring in tension  34340  164 







Table 45. Stiffness of the joint model  
 




















































































0 0,0005 0,001 0,0015 0,002 0,0025 0,003 0,0035
θ  [rad]
M [kNm]
Momento ‐ rotazione  Giunto Limite  nodo rigido




Component  FRd,i [kN] Ki [kN/mm] ki=Ki/E [mm]  zi [mm]
Reinforcement steel in concrete slab  265,53 111 0,53  15 
Upper plate in tension  2347,20 26427 126  116,5 
Vertical plate in tension  396,40 3762 18  173 
Vertical plate in compression  661,93 6486 31  295 
Lower plate in compression  2347,20 26427 126  383,5 
Table 46. Stiffness of the components of the joint for negative moment 
Evaluation of the equivalent arm in agreement with EC3‐1‐8 6.3.3.1 (3): 
 
*  *      ** 
2979,36 kN  2979,36 kN  >  478,15 kNm 
*     sum of the resistance of components 
**  resistant plastic moment of the beam 
Table 47. Check of the hierarchy of resistance of the joint 
Evaluation of the equivalent stiffness of the springs:  
Formula  Stiffness Keq [kN/mm] keq, = Keq/E  [mm] 
Spring in compression  32692  156 
Spring in tension  31267  149 
Table 48. Stiffness of the spring of the model joint 
mmZ mom 243=−
compRdF , trazRdF , ( )trazRdcompRdmomRd FFZM ,, ;min⋅= −− −bRdM ,


























Table 49. Stiffness of the  model joint 
 
Figure 31. Moment rotation diagram of the joint for hogging bending moment. 
   
IV.3.6 Seismic design of the base joint   
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Figure 32. Geometry of the base joint. 
IV.3.6.1 Geometry and action in the joint 
Base plate: S355  Anchor bolts class 8.8
D [mm]  t [mm]  n°  d  [mm] a [mm] Lt [mm] Dplate [mm]  tplate [mm]
760  35  8  27  300 600 150  25










Table 50. Geometry of the base joint. 
 
NF,max [kN]  MF,max [kNm] VF,max [kN]
2784,79  983,78 442,34
Table 51. Actions in the base joint. 








Figure 33. M-N domain of the section of the base joint. 





















































































  a  Lfillet  nfilllet  fu,stiffners fu,plate FEd,// weld FEd, perp,weld MEd, weld  Wel 
4 mm  145 mm 2  510 MPa 510 MPa 0,00kN 132,19 kN 0,00kNm  14017 mm3
 
  τ //    <    < 
161,16 MPa  0,00 MPa  161,16 MPa  322,32 MPa < 453,33 MPa 161,16 MPa  <  367,20 MPa















































⊥σ ⊥τ ( )[ ] 5,02//22 3 ττσ +⋅+ ⊥⊥
2M
uf

































a  Lfillet  nfilllet  fu,stiffners  fu,column FEd,// weld FEd, perp,weld MEd, weld  Wel 
8 mm  200 mm  2  510 MPa  700 MPa 132,19 kN 0,00 kN 14,81 kNm  53333 mm3
 
  τ //    <    < 
196,30 MPa  82,62 MPa  196,30 MPa  417,86 MPa < 453,33 MPa 196,30 MPa  <  367,20 MPa
Table 54. Verification of the vertical welds. 
V Fire design of the building 
The  fire  design  of  the  building  consists  in  a  thermal  and  structural  analysis of  the  behaviour  of  the 






In  this  case  of  study  it  was  used  the  finite  elements  software  “SAFIR”  with  two  different  time‐






Figure 34. Compartments in the building Figure 35. Standard and natural fire curves. 
 
⊥σ ⊥τ ( )[ ] 5,02//22 3 ττσ +⋅+ ⊥⊥
2M
uf











































































































Figure 41. Curve time-axial force in the beams 
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soll 10 t=1 min
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Figure 47. Curve time-axial force in the beams 
   




Figure 49. M-N domains for ISO fire in all the floor for S355, S590, S590*.  
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R [min]  79  79  80  100 100 100 91  91  90
Table 56. Resistance times for different types of columns in different cases of fire. 
   
Figure 50. Comparison between M-N domains of S590 and S355 after 1min and 60 min. 
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Figure 55. M-N domains for Natural fire in all the floor for S590, S355, S590*.  
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Figure 60. M-N domains for ISO fire in all the floor for S355, S590, S590*.  
 
Figure 60. M-N domains for ISO fire in all the floor for S355, S590, S590*.  
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R [min]  91  91  91  100 100 100 92  90  92
Table 58. Resistance times for different kind of columns in different cases of fire. 
   
Figure 61. Comparison between M-N domain of S590 and S355 after 1min and 60 min. 
VI Conclusions 
Static design both with CHS and CFT  columns  showed  in all  the verifications higher  safety when  the 












































































e72 2 2.1PL12*300 3500S355JR 96.2
e80 20 0.1PL10*90 299S355JR 2.0
e97 2 2.5PL20*340 3500S355JR 180.6
593.510.5Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :























125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125 125
3500











































































- e97 - PL20*340 x 3500.0






































































































































































































































































































































































































UNITN23 1 0.1GEWINDE_M27 9308.8 4.0
4.00.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :
































UNITN22 1 0.9PL5*650 800S355JR 16.7
16.70.9Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :





































































UNITN21 1 0.1GEWINDE_M27 9308.8 4.0
UNITN25 1 0.0PL25*140 140S355JR 2.9
6.90.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



































































































UNITN20 1 0.8PL5*650 800S355JR 15.5
15.50.8Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :

















































UNITN19 1 0.1GEWINDE_M30 88510.9 4.7
4.70.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :































UNITN18 1 0.6PL5*600 600S355JR 12.2
12.20.6Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :

















































e13 1 1.5PL40*650 1350S355JR 205.2
e58 1 2.3RR355*12 2110TS590 214.0
e73 4 0.1PL12*190 200S355JR 2.3
e74 2 0.1PL12*200 300S355JR 3.6
e107 1 0.9PL25*650 800S355JR 82.1
518.05.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni del 13-10-09 14-10-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 2



























































































ø 32 ø 32
- e13 - PL40*650 x 1350.0
1350
113 1125 113







































































113 341 172 100 172 340 113
ø 50
ø 32













































e13 1 1.5PL40*650 1350S355JR 205.2
e57 1 1.4RR355*12 1325TS590 133.6
e73 14 0.1PL12*190 200S355JR 2.3
e74 2 0.1PL12*200 300S355JR 3.6
e105 1 1.1PL45*650 800S355JR 159.0
538.05.0Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :
































































































































ø 32 ø 32
- e13 - PL40*650 x 1350.0
1350
113 1125 113










































340 172 100 172 341 113
ø 50
ø 32
PL12*200 - S355JRPL12*200 - S355JR
PL12*190 - S355JR PL12*190 - S355JR










































































e70 1 0.8PL25*600 600S355JR 70.6
e73 4 0.1PL12*190 200S355JR 2.3
e74 2 0.1PL12*200 300S355JR 3.6
e79 1 1.6PL40*650 1350S355JR 227.2
e91 1 1.4RR323.9*10 1345TS590 104.1
418.64.1Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :
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ø 32 ø 32
- e79 - PL40*650 x 1350.0
1350
113 1125 113














































PL12*200 - S355JRPL12*200 - S355JR
PL12*190 - S355JR
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UNITN14 1 0.2PL20*110 630S275JR 10.9
10.90.2Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :









































UNITN13 1 0.2PL10*180 630S275JR 8.9
8.90.2Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :






























50 70 70 70 110 70 70 70 50
630











UNITN12 1 0.4PL20*280 630S275JR 27.7
27.70.4Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :














































e67 1 0.7PL30*600 500S355JR 70.6
e84 2 0.0PL10*110 130S355JR 0.9
e94 1 3.3HEB280 2020S275JR 207.7
e112 2 0.2PL6*270 305S355JR 3.9
n1 12 0.0D19 100S355JR 0.2
290.74.4Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :
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- e67 - PL30*600 x 500.0
500





















- e112 - PL6*270 x 305.0
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A - A ø 24











































































e5 1 2.8RR355*12 2590TS590 260.7
e69 2 0.8PL25*585 1056S355JR 68.5
e73 12 0.1PL12*190 200S355JR 2.3
e77 1 1.2PL40*650 1100S355JR 171.5
e78 1 1.4PL40*650 1100S355JR 193.4
e83 1 0.5PL10*244 1020S355JR 19.5
n1 12 0.0D19 100S355JR 0.2
813.28.3Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :







































































































































- e78 - PL40*650 x 1100.0
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- e69 - PL25*585 x 1056.4
1056
264 475 199 53 65






















88 432 190 347



















ø 32PL12*190 - S355JR
PL12*190 - S355JR

































































40 200 1083 25 244
25








































































































53 107 165 165 107 53


















































































9 316 316 9




























































































































































































































































UNILG38 1 0.5PL65*365 500S355JR 86.0
86.00.5Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :





















































e56 1 2.7RR355*12 2477TS590 249.8
e62 2 0.1PL30*140 400S355JR 13.2
e63 2 0.4PL40*400 685S355JR 43.7
e108 2 0.4PL50*400 400S355JR 62.8
489.24.5Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 1
3402




















































































ø 40- e62 - PL30*140 x 400.0
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e61 2 0.0PL30*95 169S355JR 3.6
e101 1 1.3HEB200 1100S355JR 67.4
74.71.4Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :
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UNILG35 1 4.9HEB200 4230S355JR 259.3
259.34.9Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 2
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UNILG31 1 0.6PL30*315 900S355JR 66.8
66.80.6Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :









































e64 2 0.8PL30*400 885S355JR 83.4
e65 2 0.2PL30*200 315S355JR 14.8
e110 1 0.3PL50*400 315S355JR 49.5
245.92.2Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 1
ø 40
























































































































UNILG29 1 0.1GEWINDE_M30 61010.9 3.2
3.20.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :


















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 4
610










UNILG28 1 0.6PL5*600 600S355JR 12.2
12.20.6Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :

























































UNILG13 1 0.0PL25*140 140S355JR 2.9
UNILG27 1 0.1GEWINDE_M27 85510.9 3.7
6.60.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



































































































UNILG26 1 0.9PL5*650 800S355JR 16.7
16.70.9Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 1
R300


































UNILG25 1 0.1GEWINDE_M27 93010.9 4.0
4.00.1Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 4
930










UNILG24 1 0.8PL5*650 800S355JR 15.5
15.50.8Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :

















































e55 1 1.4RR355*12 1485TS590 132.7
e73 10 0.1PL12*190 200S355JR 2.3
e75 1 0.3PL40*280 605S355JR 37.8
e105 1 1.1PL45*650 800S355JR 159.0
e109 1 0.5PL50*400 550S355JR 86.4
439.33.9Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 1























































































































































































280 153 5 95 5 67
















































361 39 39 361
361 39 39 361





















































280 153 5 95 5 67





























e40 1 2.3RR355*12 2270TS590 212.3
e75 1 0.3PL40*280 605S355JR 37.8
e107 1 0.9PL25*650 800S355JR 82.1
e109 1 0.5PL50*400 550S355JR 86.4
418.54.1Totale :
BLUKAS H.revisione secondo indicazioni del 18-10-09 11-11-2009
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :





















































































































































































280 153 5 95 5 67
ø 32




















e68 1 0.8PL25*600 600S355JR 70.6
e75 1 0.3PL40*280 605S355JR 37.8
e90 1 1.5RR323.9*10 1491TS590 115.4
e109 1 0.5PL50*400 550S355JR 86.4
310.23.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



































































































































































UNILG20 1 0.2PL20*110 630S355JR 10.9
10.90.2Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :









































UNILG19 1 0.2PL10*180 630S355JR 8.9
8.90.2Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 8






















UNILG18 1 0.4PL20*280 630S355JR 27.7
27.70.4Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :















































e93 1 2.1HEB280 1320S275JR 135.7
e112 2 0.2PL6*270 305S355JR 3.9
n1 7 0.0D19 100S355JR 0.2
145.22.5Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :











































































































































- e112 - PL6*270 x 305.0
305


























































































e4 1 1.9RR355*12 1710TS590 172.9
e12 1 0.2PL20*400 400S355JR 13.3
e62 2 0.1PL30*140 400S355JR 13.2
e69 2 0.8PL25*585 1056S355JR 68.4
e83 1 0.5PL10*244 1020S355JR 19.5
e108 1 0.4PL50*400 400S355JR 62.8
n1 12 0.0D19 100S355JR 0.3
434.95.0Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :





















































































































































































- e69 - PL25*585 x 1056.4
1056
264 475 199 53 65






















88 432 190 347
















































































































































































































e104 1 3.3IPE600 1658S355JR 203.0
n2 16 0.0D19 125S355JR 0.3
207.73.5Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :










































































































































































































































































e60 1 0.3PL30*200 844S355JR 29.0
e62 2 0.1PL30*140 400S355JR 13.2
e85 2 0.1PL16*220 240S355JR 6.6
e86 1 2.3RR323.9*10 2246TS590 173.9
e96 1 0.4PL20*400 400S355JR 25.1
e108 1 0.4PL50*400 400S355JR 62.8
330.53.9Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 2

















































































































































































































































































































e11 1 0.3PL20*365 500S355JR 16.9
e34 1 3.4RR355*12 3150TS590 317.7
e95 1 0.4PL20*365 500S355JR 28.7
363.24.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :






























































































































210 40 40 210










e34 1 3.4RR355*12 3150TS590 317.7
e95 2 0.4PL20*365 500S355JR 28.7
375.04.2Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















Datum/Data:Geprüft / Controllato: Geprüft / Controllato:Gez./Dis.:PEZZILOTTO
2 1


























































e89 1 3.2RR323.9*10 3150TS590 243.9
e95 2 0.4PL20*365 500S355JR 28.7
301.24.0Totale :
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :



















































































HINGE3 1 0.1D80 154S355JR 6.0
6.00.1Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :









































e8 1 0.3PL50*400 328S355JR 51.2
e9 1 0.1PL70*265 265S355JR 17.5
68.70.5Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :






















































































































































WITWORTH 1 1/4"  THREADED




88 40 72 40 88
PL40*265 - S355JRPL40*265 - S355JR
PL50*400 - S355JR












































e7 2 0.1PL40*265 265S355JR 10.0
e8 1 0.3PL50*400 328S355JR 51.2
71.30.6Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :






















































































e1 12 0.0PL20*85 140S355JR 1.3
e3 2 0.4PL40*534 534S355JR 47.9
e87 1 4.8RR323.9*10 4770TS590 369.3
480.86.0Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni del 18-10-09 11-11-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :




























































































































































































e1 12 0.0PL20*85 140S355JR 1.3
e3 2 0.4PL40*534 534S355JR 47.9
e88 1 1.8RR323.9*10 1770TS590 137.0
248.52.9Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni del 18-10-09 11-11-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :





























































































































































e1 12 0.0PL20*85 140S355JR 1.3
e3 2 0.4PL40*534 534S355JR 47.9
e6 1 5.2RR355*12 4770TS590 483.8
595.36.3Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni del 18-10-09 11-11-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :






























































PL20*85 - S355JRPL20*85 - S355JR
PL20*85 - S355JR






































































































































































































e1 12 0.0PL20*85 140S355JR 1.3
e3 2 0.4PL40*534 534S355JR 47.9
e31 1 1.9RR355*12 1770TS590 179.5
291.03.0Totale :
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni del 18-10-09 11-11-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe  / Schweißnähte :












































ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
Ansicht:zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe :


































DER INHALT DIESER ZEICHNUNG IST UNSER GEISTIGES EIGENTUM UND DARF NICHT OHNE UNSERER GENEHMIGUNG VERVIELFALTIGT ODER AN DRITTE PERSONEN WEITERGEGEBEN WERDEN.






































20 100 160 100 20 M12x40 THREADED
M12x40 THREADED






















UNITN 18 / 19 / 25
UNITN 22 / 23 / 25
2 SPECIMENS2 SPECIMENS
UNITN 20 / 21 / 25
1 SPECIMEN
UNILG 26 / 27 / 13
1 SPECIMEN
UNILG 24 / 25 / 13
1 SPECIMEN
UNILG 28 / 29 / 13
ALUKAS H.revisione secondo indicazioni 28-09-2009
NAME - NOMEMODIFICA  DENOMINAZIONEÄNDERUNG BENENNUNG      - DATUM - DATA INDEX
Ansicht:zulässige Abweichungen für Maße ohne Toleranzangabe :



































DER INHALT DIESER ZEICHNUNG IST UNSER GEISTIGES EIGENTUM UND DARF NICHT OHNE UNSERER GENEHMIGUNG VERVIELFALTIGT ODER AN DRITTE PERSONEN WEITERGEGEBEN WERDEN.

























UNILG 14 & UNILG15



































M 27 * 100.0 - 10.9
M 20 * 60.0 - 10.9

















M 27 * 100.0 - 10.9
M 20 * 60.0 - 10.9

























M 20 * 60.0 - 10.9
M 27 * 100.0 - 10.9




















































M 20 * 60.0 - 10.9













M 20 * 60.0 - 10.9
M 27 * 100.0 - 10.9


















M 20 * 60.0 - 10.9
M 27 * 100.0 - 10.9









































































































































































































































































































































































































































































































































Tel.0471/065000 - Fax : 0471/065001
E-MAIL: info@stahlbaupichler.com
39100 BOZEN/BOLZANOPICHLER
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